



Таблица 1. Области гомогенности оксидов Ba1-xPrxFe1-yCoyO3-δ 
x y 
0.1 0 – 0.8 
0.2 0 – 0.7 
0.3 0 – 0.6 
0.4 0 – 0.3 
0.5 0 – 0.25 
0.6 0.1 – 0.2 
0.7 0.1 – 0.2 
 
Для всех однофазных оксидов из рентгенографических данных рассчитаны 
параметры элементарной ячейки и координаты атомов. Показано, что с уменьше-
нием концентрации празеодима и кобальта параметры и объем элементарной 
ячейки растут. По данным ТГА установлено, что обмен кислородом между образ-
цом и газовой фазой начинается при температурах выше 300-400°С. Показано, 
что индекс кислородной нестехиометрии увеличивается с ростом температуры и 
уменьшением концентрации празеодима и железа в образцах. Установлено, что с 
увеличением концентрации празеодима в Ba1-xPrxFe1-yCoyO3-δ значение КТР 
уменьшается. Максимальное значение общей электропроводности для образцов 
Ba1-xPrxFe1-yCoyO3-δ достигается при температуре около 300-400°C. Коэффициент 
Зеебека положителен во всем исследуемом интервале температур, что свидетель-
ствует о преимущественно дырочном типе проводимости. 
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 18-73-00159. 
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Influence of different Fe-Ni minerals on the synthesis of CNT is studied. Different CNTs 
were obtained on various structural components of the substrate. The tubes with the greatest 





Синтез углеродных нанотрубок (УНТ) методом химического парофазного 
осаждения (CVD) осуществляется на поверхностях, содержащих зародыши для 
формирования углеродных структур. Обычно используют Fe, Ni, Co подложки 
[1]. В данной работе использовалась металлическая часть палласита Сеймчан.  
Образцы метеорита были подготовлены по стандартной методике приготов-
ления металлографических шлифов, подвергнуты травлению в 1% растворе 
HNO3 в C2H5OH в течение 10 минут, для получения более развитой морфологии 
поверхности.  
Образцы были исследованы с помощью сканирующего электронного микро-
скопа Zeiss SIGMA VP. Выявлено, что они имели видманштеттеновую структуру, 
образованную балками камасита (α-фаза (Fe,Ni) с 4–7,5 мас.% Ni), и различную 
морфологию плессита, представляющего собой мелкодисперсную смесь кама-
сита и тэнита (γ-фаза (Ni, Fe), 25–65 мас. % Ni) [2, 3]. Были обнаружены области 
облачного тэнита – высоконикелевая фаза в виде округлых островов тетратэнита 
в сотовой оболочке камасита. Наличие разных Fe-Ni минералов на небольшом 
участке образца (1–2 см2) позволяет проследить зависимость роста УНТ от со-
става подложки. 
УНТ синтезировали на установке CVDomna, в реакционную зону которой по-
давалась парогазовая смесь, содержащая C2H5OH (95%). Процесс проводился 
при температуре 600 °C и давлении 15 кПа в течение 5 минут. Охлаждение об-
разца проводилось в разряженной атмосфере воздуха.  
Исследование поверхности позволяет установить, что на поверхности тэнита 
преобладают УНТ, на поверхности камасита – платинчатые углеродные струк-
туры, встречаются области с УНТ, поверхность плессита покрыта и УНТ и пла-
стинами одновременно. Наиболее качественные УНТ были найдены на поверх-
ности камасита, их средний диаметр УНТ 25 нм, среднее аспектное отношение – 
25. Полученные структуры, и гистограммы распределения диаметров УНТ на ка-
масите изображены на рисунке 1. 
 
 
Рис. 1. Углеродные структуры, полученные на поверхности метеорита Сеймчан: а) – 
СЭМ поверхности после синтеза: Т – тэнит, К – камасит, PL – плессит; б) – СЭМ УНТ 





Проведённые эксперименты доказывают, что морфология подложки влияет 
на рост УНТ. Полученные после синтеза изображения демонстрируют различ-
ную структуру УНТ на поверхности тэнита, камасита, плессита. Средний диа-
метр полученных структур – 25 нм, среднее аспектное отношение – 25. Дальней-
шие эксперименты направлены на выявление зависимости параметров УНТ от 
степени травления подложки и сравнение диаметров исходных структурных со-
ставляющих метеорита с диаметрами УНТ.  
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We performed TEM studies of 7 crystallization centers using specially evaporated Sb thin 
films in finite areas. Strong internal lattice bending is revealed by use of the bend contour 
method. 
 
Sb thin films are known for their so-called “explosive” crystallization from the 
amorphous state [1]. A new application of antimony has been recently discovered: sin-
gle-element phase change memory devices of extremely small volumes [2].  
We evaporate our antimony thin film samples in vacuum through special masks 
with finite apertures placed on a mica substrate with carbon sublayer. It helped to find 
crystallization centers in further transmission electron microscopy (TEM) studies.  
The microstructure of seven antimony thin areas was investigated by TEM, using 
extinction bend contour method [3] for crystal lattice orientation analyses using elec-
tron microscope JEM-2100 at accelerating voltages 80 and 200 Kv. 
Extinction bend contours are diffraction reflections from certain atomic planes 
forming Bragg angle with the electron beam. They look like dark lines in TEM micro-
graphs, Fig. 1. Their star-like morphology allows us to recognize crystallization centers. 
The prevailed orientations in their area, [001] and [122], were identified by means of 
the analyses of bend contour patterns combined with selected area electron diffraction.  
Several centers of crystallization were studied with typical examples shown on Fig. 
1. We can notice that crystal grains, which are away from the crystallization centers, 
are thin and elongated. Their boundaries are clearly visible. Crystal grains in the vicin-
ity of centers are preferably less elongated larger single crystals, more round and 
